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Abstrak 
 
Beras merupakan suatu komoditas pangan utama bagi masyarakat 
Indonesia, hampir seluruh penduduk di negara ini mengkonsumsi beras, 
hal ini dikarenakan beras lebih baik sebagai sumber energi maupun 
nutrisi dibandingkan dengan jenis makanan pokok lainnya dengan 
sumber protein utama mencapai 40%. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui jumlah beras yang didistribusikan oleh BULOG Sub Divre 
Surabaya Selatan pada periode mendatang menggunakan metode 
ARIMA Box-Jenkins, sehingga pihak BULOG Sub Divre Surabaya 
Selatan dapat melakukan persediaan yang cukup untuk memenuhi 
kebutuhan pangan. Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk menentukan 
pengalokasian distribusi beras (RASKIN) menggunakan metode 
transportasi Vogel, sehingga biaya pendistribusian beras yang dilakukan 
oleh BULOG Sub Divre Surabaya Selatan menjadi optimal. Hasil 
analisis menunjukkan bahwa model terbaik untuk meramalkan jumlah 
non RASKIN yang didistribusikan adalah ARIMA (1,0,1) dan biaya 
optimal yang dikeluarkan pihak BULOG dalam satu tahun untuk 
distribusi RASKIN adalah sebesar Rp50.369.459.940,00. 
 
Kata Kunci:Beras, ARIMA Box-Jenkins, Transportasi Vogel 
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Abstract 
 
Rice is a major food commodities for Indonesia people, almost 
the entire population in this country consumes rice, this is due to better 
rice as a source of energy and nutrients compared to other types of 
foods with sources of protein reached 40%. The aim of this study is 
forecast of rice distributed by BULOG Sub Divre Surabaya Selatan in 
future periods using ARIMA Box-Jenkins method, so that the BULOG 
Sub Divre Surabaya Selatan can do enough supplies to fill necessities of 
food. In addition, this study aims to determine the allocation of the 
distribution of rice (RASKIN) using Vogel transportation methods, so 
that the cost of rice distribution carried out by BULOG Sub Divre 
Surabaya Selatan to be optimal. The analysis showed that the best 
model to forecast the number of rice distribution of non RASKIN  is 
ARIMA (1,0,1) and optimal cost carried out to distribution of RASKIN 
by BULOG on next year is Rp50.369.459.940,00. 
 
Keywords: Rice, ARIMA Box-Jenkins, Transportation Vogel. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
1.1 Latar Belakang 
Pangan merupakan kebutuhan pokok manusia yang 
pemenuhannya menjadi hak asasi setiap rakyat Indonesia 
sebagaimana dinyatakan dalam UU No.7 Tahun 1996 tentang 
pangan. Hal ini menjadikan pangan sebagai komoditas penting 
dan strategis. Berdasarkan kebijakan pembangunan pertanian, 
Indonesia lebih menitikberatkan pada produksi makanan pokok 
yaitu beras. Beras merupakan suatu komoditas pangan utama bagi 
masyarakat Indonesia, hampir seluruh penduduk di negara ini 
mengkonsumsi beras, hal ini dikarenakan beras lebih baik sebagai 
sumber energi maupun nutrisi dibandingkan dengan jenis 
makanan pokok lainnya dengan sumber protein utama mencapai 
40% (Suryana, 2003). Selain karena menguasai hajat hidup orang 
banyak, beras juga dapat dijadikan parameter stabilitas ekonomi 
dan sosial negara. Apabila terjadi kelangkaaan atau tidak 
terpenuhinya kebutuhan beras pada masyarakat, akan berdampak 
pada inflasi dan gejolak sosial (BULOG, 2016). 
Salah satu campur tangan pemerintah dalam ekonomi 
urusan beras adalah melalui Keputusan Presiden No. 
114/U/Kep/1976 pada tanggal 10 Mei 1967 tentang pembentukan 
Badan Urusan Logistik (BULOG). BULOG adalah perusahaan 
umum milik negara yang bergerak di bidang logistik pangan. 
Salah satu Sub Divisi Regional (Divre) yang terdapat di Jawa 
Timur adalah BULOG Sub Divre Surabaya Selatan. Pada tahun 
2016, Sub Divre Surabaya Selatan meliputi wilayah Mojokerto 
dan Jombang merupakan penyumbang serapan tertinggi yaitu 
sebanyak 31000 ton atau sebesar 21% dari total pengadaan gabah 
beras Jawa Timur sekitar 148000 ton (Hermawati, 2015). Terkait 
komoditas pangan, selain mengelola beras, BULOG juga 
menjalankan bisnis dan perdagangan beras. 
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Pemerintah berusaha untuk menyediakan dan 
mendistribusikan beras di setiap rumah tangga dengan harga 
terjangkau, termasuk menyediakan beras untuk masyarakat 
miskin (RASKIN). RASKIN telah membuka akses secara 
ekonomi dan fisik terhadap pangan, sehingga dapat melindungi 
rumah tangga rawan pangan dari malnutrition terutama energi 
dan protein. Selain menyalurkan RASKIN, pemerintah 
melakukan penjualan ke pasaran umum secara retail dan 
wholesale, kerjasama dengan Koperasi serta melalui distribution 
center (DC) dan outlet BULOGMart. Pembeli dari penjualan 
secara umum merupakan masyarakat umum baik perorangan 
maupun rumah tangga, hotel, restoran, dan perusahaan. Dilihat 
dari sisi konsumsi, beras merupakan pengeluaran terbesar bagi 
rumah tangga yaitu diatas 50% dari jumlah pengeluaran.BULOG 
Sub Divre Surabaya Selatan mempunyai tugas antara lain 
pendistribusian beras, menyediakan pengadaan untuk BULOG 
Jatim, serta menyediakan stok beras(BULOG, 2016). 
Berdasarkan pada masalah jumlah kuantum yang 
didistribusikan, beras non RASKIN cenderung fluktuatif 
dibandingkan dengan RASKIN. Hal ini dikarenakan, non 
RASKIN mengikuti kebutuhan atau permintaan dari masyarakat, 
seiring dengan perkembangan jumlah penduduk dan harga beras 
yang selalu mengalami perubahan. Berbeda dengan RASKIN, 
kuota atau persediaan untuk beras RASKIN di kota Mojokerto 
dan Jombang telah ditetapkan oleh Pemerintah Daerah sesuai 
dengan pagu yang telah diatur yaitu sebesar 15 kg setiap rumah 
tangga setiap bulan, karena kuantitasnya tetap maka tidak 
dilakukan peramalan untuk RASKIN.Memprediksi 
pendistribusian jumlah beras ke masyarakat umum akan 
membantu pihak BULOG berapa beras yang seharusnya 
disediakan agar tidak mengalami kekurangan saat permintaan 
masyarakat tinggi. 
Jika dilihat dari masalah biaya transportasi, biaya untuk 
pendistribusian non RASKIN bukan merupakan tanggungan dari 
pihak BULOG melainkan tanggungan dari pembeli. Pada 
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BULOG Sub Divre Surabaya Selatan terdapat delapan outlet yang 
digunakan untuk memasarkan bahan kebutuhan pokok termasuk 
beras, di mana pembeli akan datang ke outlet tersebut untuk 
membeli beras. Sedangkan untuk pendistribusian RASKIN, biaya 
transportasi sepenuhnya merupakan tanggungan dari BULOG 
sehingga dilakukan optimalisasi biaya distribusi RASKIN.Oleh 
karena sistem transportasi juga merupakan hal penting dalam 
bisnis, maka dirancang secara optimal sehingga diperoleh biaya 
seminimum mungkin. 
Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Firdhani (2015) 
mengenai model tentang harga Gabah Kering Giling (GKG), 
Gabah Kering Panen (GKP) dan Beras di Tingkat Produsen Jawa 
Timur diperoleh hasil peramalan terbaik harga GKG adalah 
model ARIMA (6,1,0), harga GKP adalah ARIMA 
(0,1,[5,1])(1,0,0)12 sedangkan untuk harga beras adalah ARIMA 
(0,1,1)(1,0,1)12. Penelitian lain dilakukan oleh Hudani (2011) 
mengenai optimasi pengadaan dan distribusi beras BULOG Sub 
Divre Surabaya Utara. Hasil dari analisis yang didapatkan adalah 
total biaya distribusi optimal selama tahun 2011 sebesar Rp 
879.823.000.000,00. 
Berdasarkan penelitian sebelumnya, dan mengetahui 
terjadinya fluktuasi kebutuhan beras oleh masyarakat serta untuk 
memperkirakan biaya yang optimal dalam pendistribusian 
RASKIN, maka dilakukan penelitian untukperamalan distribusi 
jumlah beras non RASKIN dan optimasi distribusi RASKINoleh 
BULOG Sub Divre Surabaya Selatan. Penelitian ini untuk 
mengetahui hasil pemodelan dan peramalan beras non RASKIN 
yang didistribusikan oleh BULOG Sub Divre Surabaya Selatan 
periode mendatang sehingga pihak BULOG Sub Divre Surabaya 
Selatan dapat melakukan persediaan yang cukup untuk memenuhi 
kebutuhan pangan, serta memperkirakan biaya pendistribusian 
RASKIN yang optimal sehingga dapat memberikan keuntungan 
bagi BULOG Sub Divre Surabaya Selatan. 
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1.2 Perumusan Masalah 
Perumusan masalah dalam penelitian ini berdasarkan latar 
belakang yang telah dijelaskan adalah sebagai berikut. 
1. Bagaimana karakteristik pendistribusian jumlah beras non 
RASKIN BULOG Sub Divre Surabaya Selatan? 
2. Bagaimana hasil pemodelan ARIMA terbaik untuk 
meramalkan pendistribusian jumlah beras non RASKIN 
BULOG Sub Divre Surabaya Selatan? 
3. Bagaimana hasil peramalan pendistribusian jumlah beras non 
RASKIN BULOG Sub Divre Surabaya Selatan berdasarkan 
model terbaik untuk 12 bulan mendatang? 
4. Berapa total biaya untuk pendistribusian RASKIN oleh 
BULOG Sub Divre Surabaya Selatan tahun 2017? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini berdasarkan rumusan masalah di 
atas adalah sebagai berikut. 
1. Mendeskripsikan karakteristik pendistribusian jumlah beras 
non RASKIN BULOG Sub Divre Surabaya Selatan. 
2. Menganalisis hasil pemodelan ARIMA terbaik untuk 
meramalkan pendistribusian jumlah beras non RASKIN 
BULOG Sub Divre Surabaya Selatan. 
3. Mendapatkan hasil peramalan pendistribusian jumlahsberas 
non RASKIN BULOG Sub Divre Surabaya Selatan 
berdasarkan model terbaik untuk 12 bulan mendatang. 
4. Memperkirakan total biaya untuk pendistribusian RASKIN 
oleh BULOG Sub Divre Surabaya Selatan tahun 2017 
 
1.4 Batasan Masalah 
Penelitian ini dibatasi dengan objek penelitian tentang 
jumlah beras yang didistribusikan oleh BULOG Sub Divre 
Surabaya Selatan, beras tersebut terdiri atas dua jenis yaitu 
RASKIN dan non RASKIN. Metode yang digunakan untuk 
meramalkan non RASKIN adalah ARIMA Box-Jenkins  karena 
metode ini dapat digunakan pada data stasioner dan non stasioner. 
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Hal ini, hanyanon RASKIN yang diramalkan karena kebutuhan 
masyarakat yang fluktuatif, sedangkan jumlah kuantum RASKIN 
cenderung konstan. 
Metode transportasi Vogel untuk mengetahui biaya 
distribusi optimal RASKIN, digunakan metode ini karena untuk 
memilih variabel yang akan masuk basis, sudah 
mempertimbangkan besarnya biaya transportasi sehingga lebih 
cepat optimum. Mengoptimalkan biaya distribusi RASKIN 
karena biaya transportasi pendistribusian tersebut merupakan 
tanggungan dari pihak BULOG Sub Divre Surabaya Selatan. 
Perhitungan biaya transportasi selama tahun 2017 yaitu 
denganmenghitung biaya transportasi bulan Januari 2017, 
kemudian dikumulatif selama 12 bulan. Biaya yang dikeluarkan 
dalam sekali pengangkutan diasumsikan sama setiap bulan yaitu 
tidak ada kendala dari luar seperti kenaikan harga BBM dan lain-
lain. Sub Divre Surabaya Selatan memiliki tujuh gudang dan 
menaungi Kabupaten Mojokerto yang terdiri atas 21 Kecamatan 
dan Kabupaten Jombang terdiri atas 21 Kecamatan. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini yaitu dapat 
memberikan informasi kepada pihak BULOG Sub Divre 
Surabaya Selatan mengenai karakteristik dari beras non RASKIN 
yang didistribusikan, memberikan referensi bagi pihak BULOG 
Sub Divre Surabaya Selatan tentang model terbaik dan hasil 
peramalan yang sesuai pada periode 2017 mendatang, dan 
mengetahui biaya optimum untuk melakukan pendistribusian 
RASKIN 2017. Manfaat lainnya yaitu dapat mengoptimalkan 
persediaan stok pangan. Selain itu, hasil dari penelitian ini 
diharapkan mampu memberikan informasi bagi penelitian 
selanjutnya yang sejenis. 
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TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
2.1 Model ARIMA 
Model ARIMA merupakan salah satu model yang dapat 
digunakan dalam peramalan data time series yang bersifat 
stasioner maupun non stasioner. Time series merupakan 
kumpulan dari beberapa pengamatan terhadap suatu variabel yang 
diambil dari waktu ke waktu dan dicatat secara berurutan dengan 
interval waktu yang tetap. Model ARIMA adalah model yang 
menggabungkan model Autoregressive (AR) dengan orde p dan 
model Moving Average (MA) dengan orde q serta proses 
differencing dengan orde d. Penentuan nilai orde p, d, qdapat 
dilihat melalui nilai ACF dan PACF (Wei, 2006). 
Bentuk persamaan secara umum untuk model ARIMA (p, d, q) 
adalah sebagai berikut (Wei, 2006): 
     tqt
d
p aBZBB  1
 
(2.1) 
Jika data time series mengandung pola musiman, maka 
persamaan model ARIMA (P, D, Q)Sdituliskan pada persamaan 
(2.2) sebagai berikut (Wei, 2006): 
     tSQt
DSS
P aBZBB  1  
(2.2) 
Selain model ARIMA regular dan musiman, juga terdapat 
model ARIMA multiplikatif. ARIMA multiplikatif merupakan 
gabungan dari ARIMA regular dengan ARIMA musiman. 
Persamaan model ARIMA multiplikatif adalah sebagai berikut 
(Wei, 2006): 
           tSQqt
DSdS
Pp aBBZBBBB   11 (2.3) 
Keterangan:  
 Bp  =  
p
p BBB   ...1
2
21  
 Bq  =  qq BBB   ...1 221  
 SP B =  PSPSS BBB  ...1 221  
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 SQ B =  QSQSS BBB  ...1 221  
 dB1 = differencing non musiman orde d 
 DSB1 = differencing musiman S dengan orde D 
ta  = residual white noise dengan rata-rata0 dan varians
2
a  
Model ARIMA memiliki tahapan-tahapan dalam proses 
pembuatan model, adalah sebagai berikut: 
2.1.1 Identifikasi 
Identifikasi merupakan hal yang paling awal dan penting 
yang dilakukan untuk mengetahui data time series yang akan 
digunakan untuk peralaman sudah stasioner atau belum, baik 
stasioner dalam rata-rata maupun stasioner dalam variansi. Jika 
data yang digunakan belum stasioner maka diperlukan cara untuk 
menjadikan data stasioner sehingga langkah selanjutnya dalam 
pembentukan model ARIMA dapat dilakukan. Identifikasi yang 
pertama dilakukan adalah stasioner dalam varians, kemudian 
stasioner dalam rata-rata, karena data tidak dapat dilakukan 
transformasi setelah dilakukan differencing. Bila kondisi stasioner 
dalam variansi belum terpenuhi dapat distabilkan dengan 
menggunakan transformasi Box-Cox dengan rumus sebagai 
berikut (Wei, 2006): 
T(Zt) = {
𝑍𝑡
𝜆−1
𝜆
, 𝜆 ≠ 0
lim
𝜆→0
𝑍𝑡
𝜆−1
𝜆
, 𝜆 = 0
 
T(Zt) adalah serangkaian data Zt yang mengalami 
transformasi dengan nilai λ adalah parameter 
transformasi.Transformasi Box-Cox untuk beberapa nilai λ 
tertentu dapat menggunakan rumus sebagai berikut (Wei, 2006): 
 
 
 
 
 
(2.4) 
(2.4) 
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Tabel 2.1 Transformasi Box-Cox 
Nilai Estimasi λ Transformasi 
-1,0 tZ1  
-0,5 tZ1
 
0,0 Ln Zt 
0,5 tZ
 
1 Zt 
Apabila kondisi stasioner dalam rata-rata belum terpenuhi 
dapat dicapai dengan melakukan differencing. Differencing 
merupakan proses mencari perbedaan antara data periode  ke-t 
(Zt) dengan periode sebelumnya (Zt-1). Berikut adalah rumus 
differencing (Wei, 2006): 
1 ttt ZZW   
(2.5) 
Apabila kondisi stasioner baik dalam rata-rata maupun 
varians sudah terpenuhi, langkah selanjutnya adalah membuat 
ACF dan PACF plot. Dengan menggunakan plot ACF dan PACF 
orde model ARIMA ditentukan sebagai berikut (Wei, 2006): 
Tabel 2.2 Pola ACF dan PACF untuk Model ARIMA 
Model ACF PACF 
AR(p) 
Dies down, menurun secara 
cepat 
Cut off, terpotong setelah lag 
ke-p 
MA(q) 
Cut off, terpotong setelah 
lag ke-q 
Dies down, menurun secara 
cepat 
ARMA (p,q) 
Dies down, menurun secara 
cepat 
Dies down, menurun secara 
cepat 
AR(p) atau 
MA(q) 
Cut off, terpotong setelah 
lag ke-q 
Cut off, terpotong setelah lag 
ke-p 
2.1.2 Penaksiran Parameter 
Setelah diperoleh dugaan model awal ARIMA (p,d,q) 
selanjutnya adalah menaksir parameter dari model yang 
diperoleh, sehingga didapatkan besaran koefisien model. Salah 
satu metode yang digunakan untuk menaksir parameter adalah 
Conditional Least Square (CLS). Contoh penaksiran parameter 
model AR menggunakan metode ini dilakukan dengan cara
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meminimumkan Sum of Square Error (SSE). Berikut parameter 
model AR (1) : 
?̂?𝑡 = ∅1𝑍𝑡−1 + 𝑎𝑡 
di mana nilai t = 1,2,..,n. Nilai taksiran parameter  pada model 
AR adalah sebagai berikut: 


 
 
n
t t
n
t tt
Z
ZZ
2
2
1
2 1
^
        (2.6) 
2.1.3 Pengujian Signifikansi Parameter 
Uji signifikansi parameter dilakukan sebagai syarat untuk 
mendapatkan model ARIMA terbaik. Pengujian ini dilakukan 
setelah diperoleh parameter model. Contoh uji signifikansi 
parameter mode AR (p) adalah sebagai berikut (Wei, 2006): 
Hipotesis: 
H0 :
p  ...21 = 0  
H1 :
j ≠ 0 , di mana j = 1,2,...,p 
Statistik uji: 
)(
^
^
jSE
j
t



 Daerah penolakan: tolak H0, jika 
pn
tt


,
2
.  , di mana n adalah 
banyaknya pengamatan dan p adalah banyaknya parameter, yang 
artinya parameter telah signifikan. 
2.1.4 Pengujian Asumsi Residual 
Pengujian asumsi residual merupakan tahapan dalam 
pembentukan model ARIMA dimana residual yang dihasilkan 
dari parameter model yang telah signifikan harus memenuhi 
asumsi residual white noise dan berdistribusi normal. 
 
 
(2.7) 
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2.1.4.1 Asumsi Residual White Noise 
White noise (residual independen dan identik) adalah 
asumsi yang menunjukkan residual data sudah tidak mempunyai 
autokorelasi yang signifikan atau sering disebut random. Uji yang 
digunakan untuk asumsi white noise adalah uji Ljung-Box, yaitu 
sebagai berikut (Wei, 2006): 
Hipotesis: 
H0 : 0.....21  K (residual memenuhi asumsi white 
noise) 
H1 : minimal ada satu 0k untuk k = 1, 2,..., K (residual tidak 
memenuhi white noise) 
Statistik uji: 
  2
1
1 ˆ)(2 k
K
k
knnnQ  
  
di mana: 
n = banyaknya pengamatan 
kˆ  = ACF residual pada lag ke-k 
K = maksimum lag 
Daerah penolakan: tolak H0, jikaQ> χ2α, K-k 
2.1.4.2 Asumsi Residual Berdistribusi Normal 
Salah satu uji yang digunakan untuk mengetahui bahwa 
residual memenuhi asumsi distribusi normal adalah dengan 
menggunakan uji Kolmogorov Smirnov. Berikut adalah pengujian 
Kolmogorov Smirnov (Daniel, 1989): 
Hipotesis: 
H0 : F( ta ) = F0( ta ) (residual berdistribusi normal) 
H1 : F( ta ) ≠ F0( ta ) (residual tidak berdistribusi normal) 
Statistik Uji: 
)()( 0 ttn
x
aFaFSupD 
 
 
(2.8) 
(2.9) 
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keterangan: 
Fn( ta ) adalah nilai distribusi kumulatif sampel  
Fo( ta ) adalah nilai distribusi kumulatif yang dihipotesakan 
Daerah penolakan: Tolak H0, jika Dhitung> D(1-α,n) 
2.2 Pemilihan Model Terbaik 
Pemilihan model terbaik atau seleksi model dilakukan jika 
terdapat lebih dari satu model time series yang layak dipakai yaitu 
dengan menggunakan dua pendekatan diantaranya pendekatan 
insample dan outsample. Pendekatan diantaranya in sampel dapat 
dilakukan berdasarkan nilai AIC dan SBC, sedangkan pendekatan 
outsample menggunakan RMSE dan MAD. 
1. AIC (Akaike’s Information Criterion) 
Pemilihan model terbaik melalui pendekatan insample dapat 
dilakukan berdasarkan nilai AIC. Nilai AIC semakin kecil maka 
model yang didapatkan semakin baik dengan mempertimbangkan 
banyaknya parameter dalam model. Persamaan AIC adalah 
sebagai berikut (Wei, 2006): 
  pnpAIC a 2ln)( 2  

 (2.10) 
keterangan: 
n = banyaknya pengamatan 
p = banyaknya parameter dalam model 
2
a

 = estimasi varians residual 
2. SBC (Schwartz’s Bayesian Criterion) 
SBC juga merupakan cara pemilihan model terbaik dengan 
pendekatan insample. Nilai SBC semakin kecil maka model yang 
didapatkan semakin baik dengan mempertimbangkan banyaknya 
parameter dalam model. Persamaan SBC adalah sebagai berikut: 
  )(lnln)( 2 npnpSBC a  

 
keterangan: 
n = banyaknya pengamatan 
p     = banyaknya parameter dalam model 
(2.11) 
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2
a

 = estimasi varians residual 
3. RMSE (Root Mean Square Error) 
RMSE (Root Mean Square Error) adalah cara pemilihan 
model terbaik untuk data out sampel. RMSE digunakan untuk 
mengetahui akar rata-rata kuadrat kesalahan dari tiap-tiap model 
yang layak dan dituliskan dengan persamaan sebagai berikut: 



M
t
ta
n
RMSE
1
21  
keterangan: 
n = banyaknya pengamatan 
ta = taksiran sisa pada peramalan 
4. MAD (Mean Absolute Deviation) 
 MADmerupakan cara pemilihan model terbaik untuk data 
out sampel. MAD digunakan untuk mengetahui ukuran kesalahan 
peramalan dalam satu unit ukuran yang sama dengan data aslinya, 
MADdituliskan dengan persamaan sebagai berikut: 
 ta
n
MAD
1
 
keterangan: 
n = banyaknya pengamatan 
ta = taksiran sisa pada peramalan 
2.3     Transportasi 
Metode transportasi berhubungan dengan distribusi produk 
tunggal dari beberapa sumber dengan penawaran terbatas, menuju 
beberapa tujuan, dengan permintaan tertentu, pada biaya distribusi 
minimum. Hanya ada satu macam barang, suatu tempat tujuan 
dapat memenuhi permintaannya dari satu atau lebih sumber 
(Mulyono, 2004). Persoalan transportasi memiliki ciri antara lain: 
a) Terdapat sejumlah sumber dan sejumlah tujuan tertentu 
b) Jumlah atau kuantitas barang yang didistribusikan dari setiap 
sumber dan yang diminta oleh setiap tujuan adalah tertentu 
(2.12) 
(2.13) 
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c) Jumlah atau kuantitas barang yang dikirim dari suatu sumber 
ke suatu tujuan sesuai dengan permintaan atau kapasitas 
tertentu 
d) Biaya transportasi dari suatu sumber ke suatu tujuan adalah 
tertentu 
Secara matematis, permasalahan transportasi dapat dimodelkan 
sebagai berikut (Retnaningsih dan Irhamah, 2011): 
Fungsi tujuan: 
Minimum 
 

i
g
j
h
ghgh XCY
1 1
 
Fungsi batasan untuk sumber: 
ggjgg sXXX  ...21
 di mana g = 1, 2,...,i 
Fungsi batasan untuk tujuan: 
hihhh dXXX  ...21  
di mana h = 1, 2,...,j 
Keterangan: 
Cgh= biaya transportasi per unit barang dari sumber g ke tujuan h 
Xgh = jumlah barang didistribusikan dari sumber g ke tujuan h 
sg = kapasitas dari sumber i 
dh = jumlah barang yang diminta oleh tujuan j 
i = banyaknya sumber 
j = banyaknya tujuan 
Suatu masalah transportasi dikatakan seimbang apabila jumlah 
kapasitas pada sumber gsama dengan jumlah permintaan pada 
tujuan h, dapat dituliskan sebagai berikut: 



j
h
h
i
g
g ds
11
 
Namun, jika terdapat 


j
h
h
i
g
g ds
11
atau 


j
h
h
i
g
g ds
11
maka harus 
ditambahkan variabel dummy (variabel semu). Jika 


j
h
h
i
g
g ds
11
(2.15) (2.14) 
(2.16) 
(2.17) 
(2.18) 
(2.15) 
(2.16) 
(2.17) 
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maka ditambahkan sumber semu, dan apabila 


j
h
h
i
g
g ds
11
 maka 
ditambahkan tujuan semu. Biaya transportasi dari gudang semu 
dan biaya transportasi kepada tujuan semu adalah nol. Berikut 
adalah tabel untuk bentuk umum transportasi. 
Tabel 2.3 Bentuk Umum Masalah Transportasi 
Dari/Ke 
Tujuan 
Supply (Sg) 
1 2 ... h ... j 
Sumber 
1 C11 C12 ... C1h ... C1j S1 
2 C21 C22 ... C2h ... C2j S2 
..
. ... 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
g Cg1 Cg2 ... Cgh ... Cgj Sg 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
i Ci1 Ci2 ... Cih ... Cij Si 
Permintaan (dh) d1 d2 ... dh ... dj 


j
h
h
i
g
g ds
11
 
Salah satu metode transportasi adalah metode Vogel. Pada 
metode ini, untuk memilih variabel yang akan masuk basis, sudah 
mempertimbangkan besarnya biaya transportasi. Langkah-
langkah metode Vogel adalah sebagai berikut (Retnaningsih dan 
Irhamah, 2011): 
1. Setiap baris dan kolom pada matriks biaya, menghitung 
selisih biaya terkecil dengan biaya terkecil berikutnya. 
2. Mencari selisih biaya terbesar pada setiap baris atau kolom. 
3. Mengalokasikan barang pada biaya terkecil pada baris atau 
kolom yang terpilih sampai barang yang terdapat pada 
sumber terkirim pada tujuan. 
4. Menghitung biaya transportasi. 
 
2.4 Beras 
Beras adalah bagian bulir padi (gabah) yang telah dipisah 
dari sekam. Pada salah satu tahap pemrosesan hasil panen padi, 
gabah ditumbuk dengan lesung atau digiling sehingga bagian 
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luarnya (kulit gabah) terlepas dari isinya.Bagian isi inilah yang 
disebut beras   (Kuswardani, 2013). 
Beras merupakan salah satu kebutuhan pokok bagi 
masyarakat Indonesia. Beras sebagai bahan makanan 
mengandung nilai gizi cukup tinggi yaitu kandungan 
karbohidratsebesar 360 kalori, protein sebesar 6,8 gr, dan 
kandungan mineral seperti kalsium dan zat besi masing-masing 6 
dan 0,8 mg. Beras adalah gabah yang bagian kulitnya sudah 
dibuang dengan cara digiling dan disosoh menggunakan alat 
pengupas dan penggiling serta alat penyosoh (Astawan, 2004). 
Beras  dipilih  menjadi pangan pokok karena sumber daya alam 
lingkungan mendukung penyediaannya dalam jumlah yang 
cukup, mudah dan, cepat pengolahannya,  memberi kenikmatan 
pada saat menyantap, dan aman dari segi kesehatan. 
2.5 Pendistribusian Beras 
Pendistribusian atau jasa merupakan salah satu bagian 
penting dari kegiatan suatu instansi pemerintah ataupun 
perusahaan tertentu. Dalam UU No.18/2012 tentang Pangan 
diamanatkan bahwa pemerintah bersama masyarakat 
bertanggungjawab untuk mewujudkan ketahanan pangan. Tugas 
publik Perum BULOG merupakan amanat dari Inpres No. 3 tahun 
2012 tentang Kebijakan Pengadaan Gabah/Berita dan Penyaluran 
Beras oleh Pemerintah, yang merupakan pengejawantahan 
intervensi pemerintah dalam perberasan nasional untuk 
memperkuat ketahanan pangan. Dari sisi keterjangkauan, Perum 
BULOG menyediakan dan menyalurkan beras bersubsidi bagi 
kelompok masyarakat berpendapatan rendah yang diwujudkan 
dalam pelaksanaan program RASKIN, sedangkan dari sisi 
ketersediaan, pihak BULOG menyediakan dan menyalurkan beras 
untuk menjaga stabilitas harga beras (BULOG, 2016). 
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3.1 Sumber Data 
 Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data 
sekunder mengenai jumlah beras yang didistribusikan oleh 
BULOG Sub Divre Surabaya Selatan dan data biaya 
pendistribusan RASKIN. Data yang digunakan untuk melakukan 
peramalan adalah data non RASKIN dari bulan Januari 2010 
sampai Desember 2016 yang akan dibagi menjadi dua bagian 
yaitu in sampel dari bulan Januari 2010 sampai Desember 2015 
berjumlah 72 data, dan untuk out sampel adalah sebanyak 12 data 
yaitu bulan Januari sampai Desember 2016. Data yang akan 
digunakan untuk dilakukan optimasi biaya transportasi adalah 
data biaya RASKIN bulan Januari 2017 yang diasumsikan biaya 
tersebut sama setiap bulannya dan akan digunakan untuk 
mengoptimasikan biaya pendistribusian RASKIN selama satu 
tahun. 
3.2 Variabel Penelitian 
Unit penelitian yang digunakan adalah beras. Adapun 
struktur data yang digunakan dalam penelitian ini ditampilkan 
dalam tabel sebagai berikut. 
Tabel 3.1 Struktur Data untuk Peramalan non RASKIN 
Tahun Bulan Variabel Keterangan 
2010 
Januari Z1 
Jumlah beras yang didistribusikan 
bulan Januari  
Februari Z2 
Jumlah beras yang didistribusikan 
bulan Februari 
... 
... 
... 
Desember Z12 
Jumlah beras yang didistribusikan 
bulan Desember 
... 
... 
... 
... 
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2016 
Januari Z73 
Jumlah beras yang didistribusikan 
bulan Januari  
Februari Z74 
Jumlah beras yang didistribusikan 
bulan Februari 
... 
... 
... 
Desember Z84 
Jumlah beras yang didistribusikan 
bulan Desember  
 
Tabel 3.2Struktur Data untuk Optimasi RASKIN 
Dari/Ke 
Tujuan 
Supply (Sg) 
1 2 ... 42 
Gudang 
Sooko C11 C12 ... C1.42 S1 
Gedangan C21 C22 ... C2.42 S2 
Dapur Kejambon C31 C32 ... C3.42 S3 
Mojongapit C41 C42 ... C4.42 S4 
Sembung C51 C52 ... C5.42 S5 
Tunggorono I C61 C62 ... C6.42 S6 
Tunggorono II C71 C72 ... C7.42 S7 
Permintaan (dh) d1 d2 ... d.42 
 
Keterangan untuk h = 1,2,...,42 yaitu Kecamatan yang ada 
di Mojokerto dan Jombang. 
3.3 Metode Analisis 
Metode analisis yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 
peramalan menggunakan ARIMA Box-Jenkins dan transportasi 
Vogel. Digunakan metode peramalan menggunakan ARIMA Box-
Jenkins untuk memprediksi distribusijumlah beras non RAKIN 
masyarakat yang fluktuatif. Selain itu, untuk mengoptimalkan 
biaya distribusi RASKIN adalah dengan menggunakan metode  
transportasi Vogel. 
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3.4 Langkah Analisis dan Diagram Alir 
Langkah analisis yang dilakukan untuk menyelesaikan tujuan dari 
penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1. Mendeskripsikan karakteristik data beras non RASKIN yang 
didistribusikan oleh Sub Divre Surabaya Selatan 
menggunakan analisis statistika deskriptif. 
2. Memodelkan data jumlah beras non RASKIN yang 
didistribusikan oleh Sub Divre Surabaya Selatan 
menggunakan ARIMA dengan langkah sebagai berikut. 
a. Menentukan data menjadi dua bagian, yaitu data in sample 
dan out sample 
b. Melakukan identifikasi kestasioneran data terhadap mean 
dan varians. Identifikasi kestasioneran terhadap mean 
menggunakan ACF sedangkan identifikasi kestasioneran 
terhadap varians menggunakan transformation Box-Cox. 
Apabila data memenuhi kestasioneran dalam varians, 
namun belum memenuhi kestasioneran dalam mean maka 
dilakukan differensing. Sebaliknya, jika data memenuhi 
kestasioneran dalam mean, namun belum memenuhi 
kestasioneran dalam varians maka dilakukan transformasi.  
c. Menentukan orde ARIMA (p,d,q) berdasarkan plot ACF 
dan PACF 
d. Melakukan estimasi parameter dalam model ARIMA 
e. Melakukan pengujian signifikansi parameter dalam model 
ARIMA 
f. Melakukan pengujian kesesuaian model yaitu dengan 
menguji residual white noise serta residual berdistribusi 
normal. Pengujian residual white noise dengan 
menggunakan uji L-jung Box sedangkan pengujian residual 
berdistribusi normal menggunakan uji Kolmogorov-
Smirnov 
g. Memilih model yang terbaik sesuai dengan kriteria in 
sampel menggunakan AIC dan SBC, dan out sampel 
menggunakan RMSE dan MAD. 
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3. Meramalkan data jumlah beras non RASKIN yang 
didistribusikan oleh Sub Divre Surabaya Selatan untuk periode 
satu tahun ke depan. 
4. Melakukan optimasi biaya pendistribusian beras RASKIN 
menggunakan transportasi Vogel dengan langkah sebagai 
berikut. 
a. Setiap baris dan kolom pada matriks biaya, menghitung 
selisih biaya terkecil dengan biaya terkecil berikutnya. 
b. Mencari selisih biaya terbesar pada setiap baris atau kolom. 
c. Mengalokasikan barang pada biaya terkecil pada baris atau 
kolom yang terpilih sampai barang yang terdapat pada 
sumber terkirim pada tujuan. 
d. Menghitung biaya transportasi. 
Diagram alir yang menunjukkan langkah analisis dari penelitian 
adalah sebagai berikut.  
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Bab ini akan menganalisis tentang data distribusi jumlah 
beras non RASKIN dan biaya pendistribusian RASKIN. Analisis 
yang digunakan meliputi karakteristik data, pemodelan dan 
peramalan jumlah beras non RASKIN, serta analisis biaya 
transportasi untuk distribusi RASKIN. 
 
4.1 Karakteristik Distribusi Jumlah non RASKIN  
Pada analisis karakteristik, hanya untuk pendistribusian 
jumlah beras non RASKIN. Hal ini dikarenakan jumlah beras  
RASKIN yang didistribusikan telah diatur pada Pemerintah 
Daerah sehingga jumlah yang didistribusikan adalah tetap yakni 
setiap rumah tangga setiap bulan mendapatkan 15 kg. Disribusi 
RASKIN ini meliputi 42 kecamatan yang terletak di Kabupaten 
Mojokerto dan Jombang yang terdapat pada lampiran 2. 
Karakteristik data dari pendistribusian jumlah beras non 
RASKIN meliputi rata-rata, jumlah minimum, jumlah maksimum, 
dan variasi data. Karakteristik data tersebut disajikan dalam Tabel 
4.1 sebagai berikut. 
Tabel 4.1 Karakteristik Pendistribusian Jumlah non RASKIN 
Variabel N Rata-rata Standar Deviasi Minimum Maksimum 
Non RASKIN 84 7002111 7647261 5225 45685169 
Tabel 4.1 menunjukkan bahwa rata-rata pendistribusian 
jumlah beras non RASKIN selama 84 bulan yaitu dari tahun 2010 
sampai tahun 2016 adalah sebesar 7.002.111 kg per bulan. 
Pendistribusian jumlah beras non RASKIN minimum sebesar 
5.225 kg yaitu pada bulan Januari 2012. sedangkan kuantum  
maksimum sebesar 45.685.169 kg terjadi pada bulan Desember 
2015.  
Selain karakteristik di atas, juga menganalisis dengan time 
series plot dan box-plot data beras non RASKIN tiap tahun. Time 
series plot digunakan untuk mengetahui bagaimana pola 
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pendistribusian jumlah beras non RASKIN setiap tahunnya. Time 
series plot beras non RASKIN tahun 2010 disajikan dalam 
Gambar 4.1 sebagai berikut. 
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Gambar 4.1Time Series Plot Distribusi non RASKIN 2010 
Gambar 4.1 menunjukkan bahwa pendistribusian jumlah 
beras non RASKIN dari bulan Januari sampai bulan April 2010 
cenderung fluktuatif. Namun, pada bulan Januari, pendistribusian 
jumlah beras non RASKIN paling rendah. Pada bulan Juli, 
pendistribusian melonjak tajam yaitu sebesar 19.053.440 kg. 
Kenaikan ini dikarenakan menjelang bulan Ramadhan bertepatan 
pada bulan Agustus, saat bulan Ramadhan dan Idul Fitri harga 
kebutuhan banyak yang naik, sehingga masyarakat menyediakan 
kebutuhan pokok termasuk beras lebih awal. Selanjutnya time 
series plot beras non RASKIN tahun 2011 disajikan dalam 
Gambar 4.2 sebagai berikut. 
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Gambar 4.2Time Series Plot Distribusi non RASKIN 2011 
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Gambar 4.2 menunjukkan bahwa pendistribusian jumlah 
beras non RASKIN dari bulan Januari sampai bulan Maret 2011 
cenderung menurun, dengan jumlah paling rendah pada bulan 
Maret yaitu sebesar 15.225 kg. Kemudian melonjak tajam pada 
bulan Mei yaitu sebesar 21.115.155 kg. Hal ini dikarenakan bulan 
Ramadhan bertepatan pada bulan Juli, sehingga masyarakat 
mempersiapkan untuk membeli kebutuhan pokok termasuk beras 
untuk mengantisipasi kenaikan harga. Selanjutnya time series plot 
jumlah beras non RASKIN tahun 2012 disajikan dalam Gambar 
4.3 sebagai berikut. 
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Gambar 4.3Time Series Plot Distribusi non RASKIN 2012 
Gambar 4.3 menunjukkan bahwa pendistribusian jumlah 
beras non RASKIN selama tahun 2012 cenderung fluktuatif. 
Pendistribusian jumlah beras non RASKIN terendah adalah bulan 
Januari yaitu sebesar 5.225 kg, sedangkan tertingginya terjadi 
pada bulan Juni yaitu sebesar 18.667.315 kg. Masyarakat 
membeli kebutuhan pokok termasuk beras lebih awal untuk 
mengantisispasi kenaikan harga pokok menjelang Idul Fitri yang 
bertepatan pada bulan Agustus. Selanjutnya time series plot 
jumlah beras non RASKIN tahun 2013 disajikan dalam Gambar 
4.4 sebagai berikut. 
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Gambar 4.4Time Series Plot Distribusi non RASKIN 2013 
Gambar 4.4 menunjukkan bahwa pendistribusian jumlah 
beras non RASKIN cenderung fluktuatif. Namun, pendistribusian 
jumlah non RASKIN terendah adalah bulan September yaitu 
sebesar 14665 kg. Setelah terjadi penurunan pada bulan Mei 
sampai September, pendistribusian jumlah non RASKIN 
mengalami kenaikan dan terjadi pendistribusian tertinggi pada 
bulan November yaitu sebesar 15.756.005 kg. Meningkatnya 
permintaan beras dikarenakan mendekati bulan Desember yang 
identik dengan hari Natal dan tahun baru. Selanjutnya time series 
plot beras non RASKIN tahun 2014 disajikan dalam Gambar 4.5 
sebagai berikut. 
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Gambar 4.5Time Series Plot Distribusi non RASKIN 2014 
Gambar 4.5 menunjukkan bahwa pendistribusian jumlah 
beras non RASKIN cenderung menurun dari bulan Februari 
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sampai September, dengan pendistribusian jumlah non RASKIN 
terendah adalah bulan September yaitu sebesar 12.345 kg. 
Pendistribusian jumlah beras non RASKIN tertinggi adalah bulan 
Februari yaitu sebesar 8.878.715 kg. Hal ini dikarenakan tepatnya 
pada bulan Februari terjadi bencana meletusnya Gunung Kelud. 
Selanjutnya time series plot beras non RASKIN tahun 2015 
disajikan dalam Gambar 4.6 sebagai berikut. 
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Gambar 4.6Time Series Plot Distribusi non RASKIN 2015 
Gambar 4.6 menunjukkan bahwa pendistribusian jumlah 
beras non RASKIN cenderung stasioner, dan terendah adalah 
bulan April yaitu sebesar 1.003.295 kg. Kemudian 
pendistribusian jumlah beras non RASKIN mengalami kenaikan 
mulai bulan Oktober sampai Desember tertinggi adalah bulan 
Desember yaitu sebesar 45.685.168 kg. Hal Kenaikan kebutuhan 
beras dikarenakan bulan Desember yang identik dengan hari 
Natal dan tahun baru. Selanjutnya time series plot jumlah beras 
non RASKIN tahun 2016 disajikan dalam Gambar 4.7 sebagai 
berikut. 
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Gambar 4.7Time Series Plot Distribusi non RASKIN 2016 
Gambar 4.7 menunjukkan bahwa pendistribusian jumlah 
beras non RASKIN cenderung menurun mulai bulan April sampai 
Desember, dengan pendistribusian jumlah beras non RASKIN 
terendah adalah bulan Juli yaitu sebesar 103.377 kg. 
Pendistribusian jumlah non RASKIN tertinggi adalah bulan April 
yaitu sebesar 31.287.894 kg. Kenaikan harga menjelang 
Ramadhan yang bertepatan di bulan Juni, membuat masyarakat 
menyediakan kebutuhan pokok termasuk beras lebih awal. Selain 
itu, beberapa perusahaan juga menyediakan stok beras untuk 
karyawannya menjelang Idul Fitri yang bertepatan di bulan Juli. 
Untuk mengetahui nilai tengah pendistribusian jumlah 
beras non RASKIN untuk setiap tahunnya yang meliputi nilai 
kuartil, minimum dan maksimum, serta melihat ada tidaknya data 
yang outlier. 
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Gambar 4.8Box-Plot Data Distribusi non RASKIN 
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Gambar 4.8 menunjukkan bahwa pendistribusian jumlah 
beras non RASKIN terendah adalah pada tahun 2011 sebesar 
42.321.400 kg, sedangkan pendistribusian tertinggi yaitu pada 
tahun 2015 sebesar 126.136.973 kg. Terdapat beberapa bulan 
yang dikategorikan sebagai outlier, diantaranya adalah pada bulan 
Januari dan bulan Mei tahun 2011 yaitu dengan jumlah/kuantum 
yang didistribusikan berturut-turut sebesar 1.151.981 kg dan 
21.115.155 kg. Kenaikan kebutuhan pada bulan Mei ini 
dikarenakan bulan Ramadhan bertepatan pada bulan Juli, 
sehingga masyarakat mempersiapkan untuk membeli kebutuhan 
pokok lebih awal termasuk beras untuk mengantisipasi kenaikan 
harga. Selain itu, pada bulan September 2014 dengan kuantum 
yang didistribusikan sebesar 12.345 kg dan bulan Desember 2015 
dengan kuantum sebesar 45.685.168 kg. Kenaikan pada bulan 
Desember ini dikarenakan bulan Desember yang identik dengan 
hari Natal dan tahun baru. 
4.2 Pemodelan Distribusi Jumlah Beras non RASKIN 
Pemodelan pendistribusian jumlah beras non RASKIN 
untuk mengetahui kebutuhan beras yang akan didistribusikan. 
Penentuan model didasarkan pada kriteria tertentu selanjutnya 
digunakan untuk meramalkan jumlah beras yang akan 
didistribusikan selama bulan Januari sampai Desember 201. 
Berikut adalah tahapan pemodelan pendistribusian jumlah beras 
non RASKIN. 
4.2.1 Identifikasi Kestasioneran Data 
Tahap identifikasi kestasioneran data dibagi menjadi 
stasioner dalam varians dan stasioner dalam mean. Identifikasi 
kestasioneran dalam varians dilakukan menggunakan Box-Cox 
Transformation, sedangkan identifikasi kestasioneran dalam 
mean menggunakan plot ACF. 
Sebelum melakukan kestasioneran data, terlebih dahulu 
mengetahui pola dari data tersebut yaitu dengan menggunakan 
time series plot. Berikut adalah time series plot data in sample
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pendistribusian jumlah beras non RASKIN disajikan dalam 
Gambar 4.9. 
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Gambar 4.9Time Series Plot Data In Sample 
Gambar 4.9 menunjukkan bahwa pola data pendistribusian 
jumlah beras non RASKIN sebanyak 72 data yaitu dari bulan 
Januari 2010 sampai bulan Desember 2015 adalah cenderung 
stasioner. 
Selanjutnya dilakukan identifikasi kestasioneran data. 
Kestasioneran dalam varians menggunakan Box-Cox dengan 
melihat dari nilai λ (Rounded Value). Data dikatakan stasioner 
apabila nilai λ  adalah sama dengan 1 atau selang interval dari 
data melewati angka 1. Box-CoxTransformation disajikan dalam 
Gambar 4.10 sebagai berikut. 
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Gambar 4.10Box-Cox Pendistribusian Jumlahnon RASKIN 
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Gambar 4.10 menunjukkan bahwa dari hasil Box-Cox 
didapatkan nilai λ sebesar 0,24 dengan batas bawah sebesar 0,14 
dan batas atas sebesar 0,37. Nilai selang dari data tidak melewati 
1 dan nilai λ tidak sama dengan 1 sehingga diidentifikasikan 
bahwa data tidak stasioner dalam varians sehingga dilakukan 
transformasi dengan λ sebesar 0,24. Maka perlu dilakukan 
transformasi yaitu 

tZ dan dilanjutkan identifikasi kestasioneran 
dalam varians terhadap data yang telah ditransformasi. Box-
CoxTransformation pada data hasil transformasi disajikan dalam 
Gambar 4.11 sebagai berikut. 
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Gambar 4.11Box-Cox Data Trasnformasi 
Gambar 4.11 menunjukkan bahwa dari hasil Box-Cox 
didapatkan nilai Rounded Value sebesar 1. Batas bawah dan batas 
atas berturut-turut adalah 0,52 dan 1,48 yang berarti melewati 1, 
sehingga data telah stasioner dalam varians. Selanjutnya adalah 
identifikasi kestasioneran dalam mean yaitu menggunakan plot 
ACF. Identifikasi kestasioneran dalam mean disajikan dalam 
Gambar 4.12 sebagai berikut. 
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Gambar 4.12Plot ACFDistribusiJumlah non RASKIN 
Gambar 4.12 menunjukkan bahwa lag turun cepat sehingga 
dapat dikatakan bahwa data pendistribusian jumlah beras non 
RASKIN telah stasioner dalam mean. Selain itu, plot ACF lag 
terpotong pada lag 1. 
4.2.2 Identifikasi Orde ARIMA 
Identifikasi orde model ARIMA dilakukan dengan 
menggunakan plot ACF dan PACF. Berdasarkan Gambar 4.12 
yaitu plot ACF distribusi julah beras non RASKIN terpotong pada 
lag 1. Selanjutnya membuat plot data menggunakan PACF. 
Berikut adalah plot PACF data pendistribusian jumlah beras non 
RASKIN. 
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Gambar 4.13Plot PACF DistribusiJumlah non RASKIN 
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Gambar 4.13 menunjukkan bahwa terdapat lag yang keluar 
dari batas antara lain lag 1 dan lag 8. Berdasarkan plot ACF dan 
PACF dari data pendistribusian jumlah beras non RASKIN 
diperoleh model dugaan yaitu AR (1) atau ARIMA (1,0,0), MA 
(1) atau ARIMA (0,0,1), dan ARIMA (1,0,1). 
4.2.3 Estimasi dan Pengujian Signifikansi Parameter 
Berdasarkan identifikasi orde ARIMA sehingga diperoleh 
model ARIMA, selanjutnya adalah melakukan estimasi parameter 
dari model. Hasil estimasi parameter dan pengujian parameter 
dari beberapa model disajikan dalam Tabel 4.2 berikut. 
4.2Hasil Estimasi dan Signifikansi Paraneter 
Model Parameter Estimasi thitung Pvalue t(α,72) 
ARIMA (1,0,1) 
1  1,0002 302,92 0,000 1,994 
1  0,9330 17,91 0,000 1,994 
AR (1) 1  0,9294 18,39 0,000 1,994 
MA (1) 
1  -0,8343 -12,69 0,000 1,994 
Tabel 4.2 menunjukkan bahwa dari ketiga model dugaan 
yang diperoleh dari identifikasi lag-lag pada plot ACF dan PACF 
pendistribusian jumlah beras non RASKIN, setiap parameter dari 
masing-masing model telah signifikan. Hal ini dikarenakan nilai 
|thitung| masing-masing parameter lebih besar dari nilai t(α,72)dan 
nilai Pvalue sebesar 0,000 kurang dari α (0,05). 
4.2.4 Pengujian Kesesuaian Model 
Pengujian kesesuaian model digunakan untuk mengetahui 
apakah model layak digunakan atau tidak menggunakan 
pengujian  asumsi white noise dan distribusi normal. 
a.) Pengujian White Noise 
Hipotesis dan hasil pengujian residual white noise disajikan 
dalam Tabel 4.3 dengan hipotesis: 
H0 : Residual memenuhi asumsi white noise 
H1 : Residual tidak memenuhi white noise 
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Tabel 4.3Uji Residual White Niose 
Model Lag Pvalue Kesimpulan 
ARIMA (1,0,1) 
12 0,272 
White Noise 
24 0,192 
36 0,146 
48 0,374 
AR (1) 
12 0,001 
White Noise 
24 0,015 
36 0,034 
48 0,098 
MA (1) 
12 0,000 
White Noise 
24 0,013 
36 0,009 
48 0,019 
Tabel 4.3  menunjukkan bahwa residual setiap lag dari 
dugaan model ARIMA (1,0,1) memenuhi asumsi residual white 
noise, hal ini dapat dilihat dari nilai Pvalue masing-masing lag 
model ARIMA (1,0,1) lebih besar dari α (0,05) sehingga dapat 
diambil keputusan gagal tolak H0 yang artinya residual memenuhi 
asumsi white noise. Sedangkan pada dugaan model AR (1) dan 
MA (1) tidak memenuhi asumsi white noise karena terdapat Pvalue 
dari lag pada model bernilai kurang dari α (0,05), sehingga 
diambil keputusan tolak H0 yang berarti tidak memenuhi asumsi 
white noise. 
b.) Pengujian Distribusi Normal 
Hipotesis dan hasil pengujian asumsi distribusi normal 
disajikan dalam Tabel 4.4 sebagai berikut. 
H0 : Residual berdistribusi normal 
H1 : Residual tidak berdistribusi normal 
Tabel 4.4Uji Residual Berdistribusi Normal 
Model KShitung KStabel Pvalue Kesimpulan 
ARIMA (1,0,1) 0,112 0,160 0,033 Berdistribusi normal 
AR (1) 0,084 0,160 >0,150 Berdistribusi normal 
MA (1) 0,069 0,160 >0,150 Berdistribusi normal 
Tabel 4.4  menunjukkan bahwa dari tiga model dugaan 
telah memenuhi asumsi berdistribusi normal. Hal ini dapat dilihat 
dari nilai KShitung lebih kecil dari KS(0,05;72) yaitu 0,160. Nilai KS 
tabel didapatkan dari hasil aproksimasi sampel besar dengan α = 
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0,05 dan jumlah data sebanyak 72 data menggunakan rumus 
1,36
√𝑛
⁄ . Sehingga diambil keputusan gagal tolak H0 yang artinya 
residual berdistribusi normal.  
4.2.5 Model Terbaik 
Pemodelan dari data beras non RASKIN diperoleh satu 
model yang signifikan dan memenuhi asumsi white noise serta 
berdistribusi normal. Model terbaik akan digunakan untuk 
melakukan peramalan jumlah beras yang didistribusikan pada 
periode ke depan. Model terbaik dari data pendistribusian beras 
non RASKIN adalah ARIMA (1,0,1). Bentuk umum dari model 
ARIMA (1,0,1) adalah sebagai berikut. 
?̂?𝑡 = 1,0002𝑍𝑡−1 − 0,933𝑎𝑡−1 + 𝑎𝑡 
 
4.3 Peramalan Distribusi Jumlah Beras non RASKIN 
Peramalan dilakukan untuk memprediksi data pada 
beberapa periode ke depan. Peramalan distribusi jumlah beras non 
RASKIN pada tahun 2017 berdasarkan model terbaik yang 
didapatkan yaitu model ARIMA (1,0,1).  
Tabel 4.5Ramalan DistribusiJumlah non RASKIN 2017 
Bulan Ramalan 
Januari 8856599.86 
Februari 8861053.92 
Maret 8865510.21 
April 8869968.75 
Mei 8874429.53 
Juni 8878892.55 
Juli 8883357.81 
Agustus 8887825.32 
September 8892295.08 
Oktober 8896767.09 
November 8901241.34 
Desember 8905717.85 
 Berdasarkan Tabel 4.6 diketahui bahwa nilai ramalan 
distribusi jumlah beras non RASKIN tahun 2017 berkisar antara 
8.856.599,86kg sampai  8.905.717,85kg. 
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4.4 Optimasi Biaya Pendistribusain RASKIN 
Optimasi RASKIN untuk mengetahui berapa biaya 
optimum yang dikeluarkan BULOG Sub Divre Surabaya Selatan. 
Persediaan RASKIN dari 7 gudang yang dimiliki oleh BULOG 
Sub Divre Surabaya Selatan yaitu Gudang Sooko sebesar 
1.065.825 kg, Gudang Gunung Gedangan sebesar 78.075 kg, dan 
lima Gudang di Jombang yakni Gudang Dapur Kejambon, 
Gudang Mojongapit, Gudang Sembung, Gudang Tungorono I, 
dan Gudang Tunggorono II tersedia 1.530.075 kg. Biaya angkut 
RASKIN yaitu Rp102,00 per kg, dihitung sesuai jarak masing-
masing ke titik distribusi sehingga diperoleh biaya transportasi 
terdapat pada lampiran 5 sampai lampiran 11.  
Fungsi tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
meminimumkan sesuai dengan persamaan 2.14. Adapun Cgh yang 
dimaksud adalah biaya transportasi dari gudang BULOG ke-g 
terhadap kecamatan ke-h yang terlampir pada lampiran 5 sampai 
lampiran 11. Sehingga didapatkan fungsi tujuandalam 
permasalahan penelitian transportasi RASKIN adalah sebagai 
berikut. 
 
Minimum  Y = 4182X11 +...+ 334X1,41 + 174X1.42+ 
4172X21 +...+ 296X2.41 + 224X2.42+ 
1765X31 +...+ 2550X3.41 + 2652X3.42 + 
1734X41 +...+ 2346X4.41 + 2550X4.42 
+592X51 +...+ 3570X5.41 + 4080X5.42 + 
1224X61 +...+ 3060X6.41 + 3060X6.42+ 
1326X71 +...+ 3019.2X7.41 + 2958X7.42 
Berdasarkan hasil analisis disajikan dalam tabel sebagai berikut. 
Tabel 4.6Alokasi Beras 
Gudang Kecamatan 
Gd Sooko Ngusikan, Jatirejo, Gondang, Pacet, Trawas, 
Ngoro Mojokerto, Pungging, Kutorejo, 
Mojosari, Bangsal, Mojoanyar, Puri, Trowulan, 
Sooko, Gedeg, Kemlagi, Jetis, Dawarblandong, 
Magersari, Prajurit Kulon, Kranggan 
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Tabel 4.6Lanjutan Alokasi Beras 
Gd Gedangan Dlanggu, Prajurit Kulon 
Gd Dapur Kejambon Jogoroto, Peterongan, Tembelang, Kesamben, 
Ploso 
Gd Mojongapit Mojowarno, Mojoagung 
GSP Sembung Bandar Kedung Mulyo, Perak, Gudo, Diwek, 
Ngoro Jombang 
Gd Tunggorono I Bareng, Wonosalam, Jombang Kota, Ploso, 
Kabuh 
Gd Tunggorono II Kudu, Mojowarno, Megaluh, Ngoro Jombang, 
Ngusikan, Ploso, Plandaan 
Hasil dari alokasi beras seperti pada Tabel 4.6 diperoleh 
biaya transportasi dalam satu bulan yaitu sebesar 
Rp4.197.454.995,00 sehingga dalam satu tahun pihak BULOG 
Sub Divre Surabaya Selatan mengeluarkan biaya transportasi 
untuk distribusi RASKIN sebesar Rp50.369.459.940,00. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Hasil analisis yang telah dilakukan pada data distribusi 
beras adalah sebagai berikut. 
1. Pendistribusian jumlah beras nons RASKIN terendah 
adalah bulan Desember pada tahun 2011, sedangkan 
pendistribusian tertinggi yaitu Januari tahun 2016. 
2. Model terbaik untuk meramalkan pendistribusian jumlah 
beras non RASKIN adalah ARIMA (1,0,1) yaitu?̂?𝑡 =
1,0002𝑍𝑡−1 − 0,933𝑎𝑡−1 + 𝑎𝑡 
3. Perkiraaan distribusi jumlah beras non RASKIN tahun 
2017 adalah berkisar  antara 8.856.599,86kg sampai  
8.905.717,85kg. 
4. Perkiraan biaya transportasi tahun 2017 berdasarkan 
alokasi yang telah diperoleh untuk distribusi RASKIN 
sebesar Rp50.369.459.940,00. 
 
5.2 Saran 
Kebutuhan beras oleh masyarakat cenderung fluktuatif. 
Berdasarkan dengan hasil peramalan diharapkan pasokan/stok 
beras di Kabupaten Mojokerto dan Jombang tetap menjaga dan 
dapat memenuhi kebutuhan. Dalam pendistribusian RASKIN, 
biaya transportasi perlu mendapat perhatian agar kebutuhan 
pangan dapat terjaga. Saran untuk penelitian selanjutnya adalah 
penggunaan periode data yang lebih kecil seperti harian atau 
mingguan sehingga pola data lebih terlihat dan menghasilkan 
peramalan yang lebih valid. 
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Lampiran 1. Surat Kevalidan Data 
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Lampiran 2. Surat Keterangan 
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Lampiran 3. Data Distribusi Jumlah Beras non RASKIN (kg) 
Bulan 
Tahun 
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Januari 5315 11519815 5225 15696475 5024190 2081270 9650000 
Februari 4546320 1255265 16866515 16685 8878715 5003175 8853074 
Maret 4678897 15225 2869190 15360 6075205 13023775 18312074 
April 9185910 3517215 3521245 7016575 4630445 1003295 31287894 
Mei 3743380 21115155 9868130 8514715 8769330 9003195 15003587 
Juni 2291300 2014300 18667315 2015685 5267350 21490365 18056972 
Juli 19053440 2529170 4517150 5894080 6014272 6103215 103377 
Agustus 12776505 265195 17605 4106056 7012320 4203115 8535074 
September 2517690 16200 3011115 14665 12345 4426677 5003357 
Oktober 2319965 41330 1038280 3899225 4014175 2003023 3004013 
November 7671755 17235 2021607 15756005 2014295 12110700 4253897 
Desember 9488545 15295 15012460 14385025 6414268 45685168 503337 
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Lampiran 4. Data Distribusi Jumlah RASKIN (kg) 
Kecamatan Jumlah Kecamatan Jumlah 
Bandar Kd Mulyo 64500 Jatirejo 65145 
Perak 56040 Gondang 47460 
Gudo 64365 Pacet 58395 
Diwek 108135 Trawas 34800 
Ngoro 87510 Ngoro 69000 
Mojowarno 131025 Pungging 66000 
Bareng 76140 Kutorejo 72285 
Wonosalam 56220 Mojosari 55905 
Mojoagung 94995 Bangsal 43650 
Sumobito 109350 Mojoanyar 38985 
Jogoroto 85665 Dlanggu 62670 
Peterongan 79020 Puri 64305 
Jombang 68670 Trowulan 74895 
Megaluh 46755 Sooko 54480 
Tembelang 62760 Gedeg 48315 
Kesamben 72060 Kemlagi 67035 
Kudu 45705 Jetis 58305 
Ngusikan 43785 Dawarblandong 64350 
Ploso 46890 Magersari 37545 
Kabuh 67875 Prajurit kulon 40530 
Plandaan 62610 Kranggan 18735 
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Lampiran 5. Biaya dari Gudang Sooko (Rupiah) 
Kecamatan Biaya Kecamatan Biaya 
Bandar Kd Mulyo 4182 Jatirejo 1581 
Perak 3570 Gondang 2978 
Gudo 3948 Pacet 3338 
Diwek 3264 Trawas 3825 
Kudu 2540 Ngoro 2713 
Mojowarno 2071 Pungging 2020 
Bareng 2958 Kutorejo 1774 
Wonosalam 3774 Mojosari 1397 
Mojoagung 2060 Bangsal 918 
Sumobito 1510 Mojoanyar 887 
Jogoroto 2540 Dlanggu 1836 
Peterongan 2550 Puri 704 
Jombang 3009 Trowulan 1020 
Megaluh 3621 Sooko 15 
Tembelang 2876 Gedeg 969 
Kesamben 1968 Kemlagi 2122 
Ngoro 3437 Jetis 1408 
Ngusikan 2795 Dawarblandong 2244 
Ploso 3315 Magersari 530 
Kabuh 3641 Prajurit kulon 337 
Plandaan 4672 Kranggan 173 
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Lampiran 6. Biaya dari Gudang Gedangan (Rupiah) 
Kecamatan Biaya Kecamatan Biaya 
Bandar Kd Mulyo 4172 Jatirejo 1714 
Perak 3601 Gondang 3009 
Gudo 3825 Pacet 3366 
Diwek 3458 Trawas 3856 
Kudu 2520 Ngoro 2785 
Mojowarno 2203 Pungging 2050 
Bareng 3182 Kutorejo 1816 
Wonosalam 3978 Mojosari 1428 
Mojoagung 2193 Bangsal 949 
Sumobito 1489 Mojoanyar 918 
Jogoroto 2672 Dlanggu 1744 
Peterongan 2020 Puri 734 
Jombang 2887 Trowulan 1163 
Megaluh 3499 Sooko 41 
Tembelang 2581 Gedeg 949 
Kesamben 1948 Kemlagi 2101 
Ngoro 3570 Jetis 1387 
Ngusikan 2774 Dawarblandong 2305 
Ploso 3295 Magersari 520 
Kabuh 3621 Prajurit kulon 296 
Plandaan 4386 Kranggan 224 
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Lampiran 7. Biaya dari Gudang Dapur Kejambon (Rupiah) 
Kecamatan Biaya Kecamatan Biaya 
Bandar Kd Mulyo 1765 Jatirejo 2866 
Perak 1193 Gondang 4468 
Gudo 1663 Pacet 4825 
Diwek 1295 Trawas 6120 
Kudu 2326 Ngoro 5396 
Mojowarno 1938 Pungging 4692 
Bareng 2825 Kutorejo 3978 
Wonosalam 3876 Mojosari 4104 
Mojoagung 2152 Bangsal 3611 
Sumobito 1122 Mojoanyar 3570 
Jogoroto 1020 Dlanggu 3366 
Peterongan 704 Puri 2938 
Jombang 306 Trowulan 2040 
Megaluh 1020 Sooko 2550 
Tembelang 765 Gedeg 2744 
Kesamben 1530 Kemlagi 3468 
Ngoro 2244 Jetis 4202 
Ngusikan 2958 Dawarblandong 5100 
Ploso 1377 Magersari 2958 
Kabuh 2132 Prajurit kulon 2550 
Plandaan 2448 Kranggan 2652 
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Lampiran 8. Biaya dari Gudang Mojongapit (Rupiah) 
Kecamatan Biaya Kecamatan Biaya 
Bandar Kd Mulyo 1734 Jatirejo 2693 
Perak 1183 Gondang 4284 
Gudo 1408 Pacet 4651 
Diwek 1020 Trawas 5814 
Kudu 2346 Ngoro 5202 
Mojowarno 1703 Pungging 4590 
Bareng 2550 Kutorejo 3825 
Wonosalam 3774 Mojosari 3927 
Mojoagung 1979 Bangsal 3448 
Sumobito 918 Mojoanyar 3417 
Jogoroto 1020 Dlanggu 3672 
Peterongan 612 Puri 2774 
Jombang 306 Trowulan 1836 
Megaluh 1132 Sooko 2346 
Tembelang 1020 Gedeg 2550 
Kesamben 1428 Kemlagi 3570 
Ngoro 2040 Jetis 4080 
Ngusikan 3060 Dawarblandong 4937 
Ploso 1530 Magersari 3060 
Kabuh 2183 Prajurit kulon 2346 
Plandaan 2550 Kranggan 2550 
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Lampiran 9. Biaya dari GSP Sembung (Rupiah) 
Kecamatan Biaya Kecamatan Biaya 
Bandar Kd Mulyo 592 Jatirejo 3876 
Perak 235 Gondang 5396 
Gudo 877 Pacet 5916 
Diwek 847 Trawas 6732 
Kudu 3009 Ngoro 6477 
Mojowarno 2091 Pungging 5814 
Bareng 2856 Kutorejo 5100 
Wonosalam 3978 Mojosari 5202 
Mojoagung 2856 Bangsal 4692 
Sumobito 2142 Mojoanyar 4590 
Jogoroto 1408 Dlanggu 4488 
Peterongan 1754 Puri 3060 
Jombang 949 Trowulan 3060 
Megaluh 1020 Sooko 3570 
Tembelang 1724 Gedeg 3774 
Kesamben 2550 Kemlagi 4896 
Ngoro 2040 Jetis 5834 
Ngusikan 4457 Dawarblandong 6630 
Ploso 2060 Magersari 4386 
Kabuh 3550 Prajurit kulon 3570 
Plandaan 3172 Kranggan 4080 
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Lampiran 10. Biaya dari Gudang Tunggorono 1(Rupiah) 
Kecamatan Biaya Kecamatan Biaya 
Bandar Kd Mulyo 1224 Jatirejo 3366 
Perak 663 Gondang 4978 
Gudo 1142 Pacet 5304 
Diwek 1020 Trawas 6120 
Kudu 2417 Ngoro 5885 
Mojowarno 2040 Pungging 5100 
Bareng 2795 Kutorejo 4590 
Wonosalam 3794 Mojosari 4590 
Mojoagung 2652 Bangsal 4080 
Sumobito 1530 Mojoanyar 4080 
Jogoroto 1387 Dlanggu 3876 
Peterongan 1163 Puri 3448 
Jombang 357 Trowulan 2550 
Megaluh 1061 Sooko 3060 
Tembelang 1122 Gedeg 3254 
Kesamben 2040 Kemlagi 3570 
Ngoro 2224 Jetis 4590 
Ngusikan 3142 Dawarblandong 5202 
Ploso 1530 Magersari 3876 
Kabuh 2234 Prajurit kulon 3060 
Plandaan 2550 Kranggan 3060 
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Lampiran 11. Biaya dari Gudang Tunggorono II (Rupiah) 
Kecamatan Biaya Kecamatan Biaya 
Bandar Kd Mulyo 1326 Jatirejo 3335 
Perak 612 Gondang 4998 
Gudo 1122 Pacet 5243 
Diwek 1122 Trawas 6090 
Kudu 2397 Ngoro 5936 
Mojowarno 2020 Pungging 5080 
Bareng 2856 Kutorejo 4631 
Wonosalam 3856 Mojosari 4621 
Mojoagung 2611 Bangsal 3978 
Sumobito 1489 Mojoanyar 4009 
Jogoroto 1428 Dlanggu 3927 
Peterongan 1122 Puri 3366 
Jombang 388 Trowulan 2570 
Megaluh 1020 Sooko 3009 
Tembelang 1142 Gedeg 3264 
Kesamben 2020 Kemlagi 3519 
Ngoro 2142 Jetis 4550 
Ngusikan 3060 Dawarblandong 5100 
Ploso 1540 Magersari 3896 
Kabuh 2244 Prajurit kulon 3019 
Plandaan 2479 Kranggan 2958 
 
 
 
 
52 
 
 
 
Lampiran 12. Karakteristik Distribusi Jumlah non RASKIN 
Descriptive Statistics: C1  
 
          Total 
Variable  Count     Mean    StDev  Minimum   Maximum 
C1           84  7002111  7647261     5225  45685169 
 
Lampiran 13. Output ARIMA (1,0,1) 
Final Estimates of Parameters 
 
Type      Coef  SE Coef       T      P 
AR   1  1.0002   0.0033  302.92  0.000 
MA   1  0.9330   0.0521   17.91  0.000 
 
Number of observations:  72 
Residuals:    SS =  17622.0 (backforecasts excluded) 
              MS =  251.7  DF = 70 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square   12.2   27.5   42.7   48.5 
DF             10     22     34     46 
P-Value     0.272  0.192  0.146  0.374 
 
Forecasts from period 72 
 
                     95% Limits 
Period  Forecast    Lower    Upper  Actual 
    73   44.5433  13.4389  75.6478 
    74   44.5515  13.3770  75.7260 
    75   44.5596  13.3152  75.8040 
    76   44.5678  13.2536  75.8820 
    77   44.5759  13.1921  75.9598 
    78   44.5841  13.1307  76.0375 
    79   44.5922  13.0694  76.1151 
    80   44.6004  13.0083  76.1925 
    81   44.6086  12.9473  76.2698 
    82   44.6167  12.8865  76.3470 
    83   44.6249  12.8257  76.4241 
    84   44.6331  12.7651  76.5010 
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Lampiran 14. Output AR (1) 
Final Estimates of Parameters 
Type      Coef  SE Coef     T      P 
AR   1  0.9294   0.0505  18.39  0.000 
 
Number of observations:  72 
Residuals:    SS =  22250.9 (backforecasts excluded) 
              MS =  313.4  DF = 71 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square   30.4   40.0   51.7   59.9 
DF             11     23     35     47 
P-Value     0.001  0.015  0.034  0.098 
 
Forecasts from period 72 
 
                     95% Limits 
Period  Forecast    Lower    Upper  Actual 
    73    68.860   34.155  103.564 
    74    63.998   16.619  111.377 
    75    59.480    3.414  115.546 
    76    55.281   -7.326  117.888 
    77    51.378  -16.373  119.129 
    78    47.751  -24.147  119.649 
    79    44.380  -30.917  119.677 
    80    41.247  -36.867  119.360 
    81    38.335  -42.133  118.802 
    82    35.628  -46.818  118.075 
    83    33.113  -51.006  117.232 
    84    30.775  -54.762  116.312 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
54 
 
 
 
Lampiran 15. Output MA (1) 
Final Estimates of Parameters 
Type       Coef  SE Coef      T      P 
MA   1  -0.8343   0.0657  -12.69  0.000 
 
Number of observations:  72 
Residuals:    SS =  52230.4 (backforecasts excluded) 
              MS =  735.6  DF = 71 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square   38.0   40.6   57.7   69.2 
DF             11     23     35     47 
P-Value     0.000  0.013  0.009  0.019 
 
Forecasts from period 72 
 
                      95% Limits 
Period  Forecast     Lower    Upper  Actual 
    73   35.0485  -18.1227  88.2197 
    74    0.0000  -69.2448  69.2448 
    75    0.0000  -69.2448  69.2448 
    76    0.0000  -69.2448  69.2448 
    77    0.0000  -69.2448  69.2448 
    78    0.0000  -69.2448  69.2448 
    79    0.0000  -69.2448  69.2448 
    80    0.0000  -69.2448  69.2448 
    81    0.0000  -69.2448  69.2448 
    82    0.0000  -69.2448  69.2448 
    83    0.0000  -69.2448  69.2448 
    84    0.0000  -69.2448  69.2448 
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Lampiran 16. Output Alokasi Beras 
 
 
 
 
 
Lampiran 17. Output Proses Transportasi 
Iterasi 1 
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Iterasi 2 
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Iterasi 4 
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Iterasi 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6
1
 
  
 
 
Iterasi 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6
2
 
 
 
61 
 
Iterasi 8 
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Iterasi 10 
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Iterasi 12 
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Iterasi 14 
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